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"за теоретичне відкриття механізму набуття маси
субатомними частинками, який був підтверджений
відкриттям передбаченої елементарної частинки в
експериментах ATLAS та CMS на великому адронному
колайдері в ЦЕРНі “
Франсуа Енглер
(François Englert, Université
Libre de Bruxelles, Belgium)
Пітер Хіггс
(Peter W. Higgs, University of Edinburgh, UK)
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Семінар Тернопільського осередку УФТ, 13.11.2013 р.
Нобелівська премія з фізики 2013
"for the theoretical discovery of a mechanism that contributes to
our understanding of the origin of mass of subatomic particles, 
and which recently was confirmed through the discovery of the 
predicted fundamental particle, by the ATLAS and CMS 
experiments at CERN’s Large Hadron Collider "
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Peter W. Higgs
University of Edinburgh, Edinburgh 
Date and Place of Birth
29 May 1929 at Newcastle upon Tyne, 
Northumbria, United Kingdom
Childhood
• Birmingham 1930-1941
• Bristol 1941-1946
Secondary Education
• Halesowen Grammar School, Worcestershire 1940-1941
• Cotham Grammar School, Bristol 1941-1946
• City of London School 1946-1947
University Education
• King’s College, University of London 1947-1954
Degrees
• BSc (First Class Honours) in Physics 1950
• MSc 1951
• PhD 1954
Professional Career
• Royal Commission for the Exhibition of 1851 Senior Student
– King’s College London 1953-1954
– University of Edinburgh 1954-1955
• Senior Research Fellow, University of Edinburgh 1955-1956
• ICI Research Fellow, University of London
– University College 1956-1957
– Imperial College 1957-Dec 1958
• Temporary Lectureship in Mathematics, University College Jan 1959-1960
• Lecturer in Mathematical Physics, University of Edinburgh 1960-1970
• (On leave University of North Carolina, Chapel Hill) (1965-1966)
• Reader in Mathematical Physics, University of Edinburgh 1970-1980
• (On leave at CERN, Geneva) (Oct-Dec 1976)
• Professor of Theoretical Physics, University of Edinburgh 1980-1996
• Professor Emeritus, University of Edinburgh 1996 -
Prizes
• Hughes Medal, Royal Society (with T W B Kibble) 1981
• Rutherford Medal, Institute of Physics (with T W B Kibble) 1984
• Scottish Science Award, Saltire Society and Royal Bank of Scotland 1990
• James Scott Prize Lectureship, Royal Society of Edinburgh 1993
• Paul Dirac Medal and Prize, Institute of Physics 1997
• High Energy and Particle Physics Prize, European Physical Society (with R 
Brout, F Englert) 1997
• Royal Medal, Royal Society of Edinburgh 2000
• Wolf Prize in Physics (with R Brout and F Englert) 2004
• Oskar Klein Memorial Lecture and Medal, Stockholm Academy of
Sciences 2009
• J J Sakurai Prize, American Physical Society (with R Brout, F Englert, G S 
Guralnik, C R Hagen and T W B Kibble) 2010
• Higgs Medal, Royal Society of Edinburgh 2012
• Nonino Prize 'Man of Our Time' Prize 2013
• Edinburgh Medal of the Edinburgh International Science Festival (with CERN) 
2013
• Prince of Asturias Award for Technical and Scientific Researchl (with F 
Englert and CERN) 2013
Honorary Degrees
• DSc University of Bristol 1997
• DSc University of Edinburgh 1998
• DSc University of Glasgow 2002
• Honorary Fellowship, University of Swansea 2008
• DSc King’s College London 2009
• DSc University College London 2010
• DSc University of Cambridge 2012
• DSc Heriot-Watt University 2012
• DSc University of Durham 2013
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François Englert
Belgian citizen. 
Born 1932 in Etterbeek, 
Belgium. 
Office: 2.N.7.106
Phone: +32 2 650 5580
Email: fenglert AT ulb.ac.be
Ph.D. 1959 from Université Libre de Bruxelles, Brussels, Belgium. 
Professor Emeritus at Université Libre de Bruxelles,.
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Diplôme universitaires :
Ingénieur Civil Electricien-Mécanicien, ULB, 1955
Licencié en Sciences Physiques, Université Libre de Bruxelles, 1958
Docteur en Sciences Physiques, Université Libre de Bruxelles, 1959
Curriculum vitae :
Assistant à l'Université Libre de Bruxelles, 1956-1959
Research associate à la Cornell University, Ithaca (USA), 1959-1960
Assistant Professor à la Cornell University §USA), 1960-1961
Chargé de cours à l'Université Libre de Bruxelles, 1961-1964
Professeur extraordinaire à l'Université Libre de Bruxelles, 1964-1967
Directeur du Service de Physique Générale I à l'Université Libre de
Bruxelles, depuis 1975
Directeur du Service de Physique Théorique (Interactions
Fondamentales) depuis 1980
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Prizes and awards:
1977: Lauréat du Prix de Sciences Mathématiques et Physiques A. 
Wetrems de l'Académie Royale de Belgique
1978: First Award for Essays on Gravitation, "The Causal Universe"
1982: Prix Francqui (Fondation d’Utilité Publique - Stichting van
Openbaar Nut)
1997: High Energy and Particle Physics Prize of the EPS
2004: Wolf Foundation Prize in Physics
2010: J.J. Sakurai Prize for Theoretical Physics (APS)
2013: The Prince of Asturias Award for Technical and Scientific 
Research
Роберт Браут, 
Robert Brout
(1928-2011)
American and BelgianNationality
May 3, 2011 (aged 82)
Brussels, Belgium
Died
June 14, 1928
New York City, USA
Born
Education:
New York University(BS)
Columbia University(PhD)
Career:
Cornell University
University of Rochester
Universite Libre de Bruxelles
emeritus in 1993 
Leon Lederman of Fermilab
The God Particle: 
If the Universe Is the Answer, 
What Is the Question?
Без поля Хіггса …
Електрони та кварки не мали б маси
Атоми не утворилися б
Без атомів не було б хімічних сполук …
… не було б життя
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Молекула Атом Ядро Протони та нейтрони Кварк
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Велике об’єднання
Електрика
Магнетизм
Електромагнетизм
Слабка взаємодія
Сильна (ядерна) взаємодія
Закон всесвітнього 
тяжіння
Теорія електрослабкої
взаємодії потребує 
додаткової частинки!
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(експериментально 
підтверджених 
теорій немає)
Механізм набуття маси частинками (1964)
Higgs      Kibble        Guralnik        Hagen       Englert    Brout†
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Бозон Хіггса порушує електрослабку взаємодію, 
надаючи масу W± та Z0 бозонам.
Фундаментальні взаємодії між елементарними частинками.
Взаємодії шляхом обміну 
частинками-носіями
A Feynman Diagram for two electrons repelling each otherRichard Feynman
http://vmsstreamer1.fnal.gov/Lectures/LectureSeries/130612Carroll/
A quasi-political Explanation of the Higgs Boson;
for Mr Waldegrave, UK Science Minister 1993.
http://www.exploratorium.edu/origins/cern/ideas/higgs.html
European Organization for Nuclear Research
Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
Conseil Européen pour la RechercheNucléaire
заснований у 1954 році.
1973: Відкриття “нейтральних струмових збуджень”
1983: Відкриття W та Z бозонів – квантів слабкої взаємодії
1989: Визначення кількості видів нейтрино
1995: Утворення першого штучного атому антигідрогену
1999: Відкриття порушення комбінованої CP-симетрії
Кінетична енергія протона Швидкість (% шв. світла) Прискорювач
В світі налічується 26,000 діючих прискорювачів
~ 1% дослідницькі установки для енергій > 1 ГеВ,
~ 44% використовуються в радіотерапії,
~ 41% для іонної імплантації, 
~ 9%  в промисловості,
~ 4%  для біомедичних досліджень.
TheoreticalVery Large Hadron Collider
Proposed, CERN, 2019–Super Large Hadron Collider
CERN, 2009–presentLarge Hadron Collider
BNL, 2000–presentRelativistic Heavy Ion Collider
Fermilab, 1987–presentTevatron
Large Hadron Collider· CERN
proton-proton collisions at 4 → 7 TeV/beam
LHCb
ATLASALICE
CMS

Ширина тунеля – 3,8 м 
Heike Kamerlingh Onnes
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Das LHC Projekt        S.Bethke       Max-Planck-Institut für Physik             20
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The detectors together have 140 million data channels observing at 40 million times a second.
Compact Muon Solenoid
CMS event
протон
u-кварк
d-кварк
глюони
Рухаючись зі швидкістю 99.999999% швидкості світла, 
мають 7000 ГeВ енергії кожен.
Енергія дозволяє протонам подолати взаємне відштовхування та 
наблизитися достатньо, щоб їх кварки та глюони взаємодіяли.
Зіткнення протонів у колайдері
Зіткнення протонів у колайдері
Кварки різних протонів взаємодіють, оскільки їх 
глюони досягають інших кварків
Формується новий глюон, що зв’язує протони. 
Виділяється кінетична енергія протонів.
Зіткнення протонів у колайдері
Утворення нових частинок
Higgs
Глюон перетворюється на 
віртуальну пару кварк-
антикварк
t-кварки є важкими, отже 
сильно взаємодіють з 
полем Хіггса.
Вони можуть утворити 
бозон Хіггса!
Протони розпадаються на 
потоки частинок, які 
формують фон, але не містять 
нових частинок.
t-t pair
Бозон Хіггса розпадається на мюони
Higgs
Z
Z
Anti-Muon
Muon
Muon
Anti-Muon
Мюони та антимюони можна 
безпосередньо спостерігати в 
детекторах.


July 4, 2012




J. Lykken

Fermilab accelerator improvements
Peter Winter (ANL), Muon g-2 at Fermilab, 46th Fermilab Users Meeting, June 2013
60
Recycler Ring
Delivery Ring
• Recycler RF to meet g-2 and mu2e 
requirements
• Delivery ring for custom muon
beams
• New tunnel to muon campus
• ...
g-2
Mu2
e
Transporting the ring to Fermilab
Peter Winter (ANL), Muon g-2 at Fermilab, 46th Fermilab Users Meeting, June 2013
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indico.fnal.gov
http://www.ulb.ac.be/sciences/physth/
http://physics.aps.org/articles/v6/111
http://www.ph.ed.ac.uk/higgs/brief-history
www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2013/

